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Učinkovitost mehanizirane izrade kratko 
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Nacrtak – Abstract
Unatoč velikoj potrošnji kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva u Europi, proveden je 
rela tivno malen broj usporednih istraživanja proizvodnosti i troškova rada strojeva za izradu 
kratko rezanoga i cijepanoga drva te kakvoće proizvedenoga ogrjevnoga drva.
Radi utvrđivanja učinkovitosti mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva 
strojem Binderberger SSP 450 E primijenjena je protočna metoda kronometrije. Utvrđeni su 
radni zahvati efektivnoga vremena i prekidi rada te izmjereni utrošci vremena i ostvareni učin ci. 
Višestrukom regresijskom analizom istražena je ovisnost utrošaka vremena pojedinih rad nih 
zahvata o dimenzijama (duljini i srednjem promjeru) obloga energijskoga drva. Konstruiran je 
model za izračun proizvodnosti (na razini efektivnoga vremena) izrade kratko rezanoga i cijepa-
noga ogrjevnoga drva na temelju signifikantnih utjecajnih parametara. Učinkovitost je vred­
novana i s obzirom na kakvoću proizvoda sukladno normama za čvrsta biogoriva (HRN EN ISO).
Modelom za izračun proizvodnosti mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga drva u 
du ljinama 25 cm, konstruiranim na temelju rezultata istraživanja, moguće je odrediti proizvod-
nost za različite duljine i promjere obloga energijskoga drva hrasta kitnjaka. Model prepoznaje 
utje caj duljine obloga drva na utrošak vremena potrebnoga za radni zahvat prerezivanje	i	cije­
panje te na povećanje količine konačnoga proizvoda po komadu obloga energijskoga drva. No, 
istraživanjem nije utvrđen utjecaj promjera obloga energijskoga drva na utrošak vremena potreb-
noga za radni zahvat prerezivanje	i	cijepanje, već model iskazuje samo pozitivan utjecaj prom-
jera na povećanje količine konačnoga proizvoda po komadu obloga energijskoga drva.
Prostor za značajno povećanje kakvoće, a time i cijene proizvedenoga ogrjevnoga drva nalazi se 
u optimizaciji prirodnoga prosušivanja sirovine radi dostizanja 25 % i manje sadržaja vode, 
odnosno zadovoljavanja propisa razreda kakvoće A1 i A2 prema HRN EN ISO 17225­5:2014. 
No, tre ba imati na umu da je proces prirodnoga prosušivanja zahtjevan s obzirom na dulje 
razdoblje vezivanja kapitala i veće logističke napore u cjelokupnom proizvodnom sustavu.
Rezultati istraživanja i izazovi uočeni tijekom njegova provođenja upućuju na nužnost detaljni-
jega snimanja i analize radnoga zahvata prerezivanje	i	cijepanje te planiranja pokusa s ulaznom 
sirovinom različite kakvoće (s obzirom na zakrivljenost i pojavnost kvrga) i sirovinom sortiranom 
na debljinske i razrede duljine.
Proizvodne količine i vrijednost kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva traže dodatna 
is traživanja proizvodnosti različitih strojeva za izradu kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga 
drva te kakvoće proizvedenoga ogrjevnoga drva, kao i analize troškovne pogodnosti cjelokup-
noga lanca dobave.
Ključne riječi: ogrjevno drvo, proizvodnost, prerezivanje i cijepanje, duljina, promjer, kakvoća 
proizvoda
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sječkom	 na	 domaćem	 tržištu	 (Vusić	 i	 Đuka	 2015).	
Osim	tradicionalnoga	načina	proizvodnje,	prodaje	i	
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2. Materijal i metode – Material
and Methods
































































Tijekom	istraživanja	strojem	 je	 rukovao	 iskusan	
radnik,	a	sam	postupak	snimanja	nije	ometao	redovi­
tu	proizvodnju.
Istraživanje	 proizvodnosti	 mehanizirane	 izrade	
kratko	rezanoga	i	cijepanoga	ogrjevnoga	drva	strojem	
Tablica 1. Osnovne značajke stroja Binderberger SSP 450 E
Table 1 Technical characteristics of the firewood processor Binder-









kW 22 + 9,0
Promjer ulaznoga obloga drva
Diameter of input round fuelwood
cm 10–42
Duljina izrade izlaznih cjepanica
Length of output chopped firewood
cm 25–50
Snaga cijepanja





Dimenzije (duljina × širina × visina)
Dimensions (length × width × height)
cm 180 × 300 × 255
Nabavna cijena
Purchase price
kn  225 000,00
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Binderberger	SSP	450	E	provedeno	je	snimanjem	digi­
talnom	kamerom	(slika	2)	uz	naknadnu	analizu	snima­













ni zahvat prerezivanje i cijepanje	koji	traje	sve	do	kraja	
ciklusa	izrade	(naravno	isključujući	prekide).
Podacima	o	utrošku	vremena	za	 radne	zahvate	
















Slika 1. Radni zahvati pri izradi kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva: a) transport obloga energijskoga drva do mjesta prerezivanja; 
b) prerezivanje; c) cijepanje; d) transport kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
Fig 1 Work elements in chopped firewood production: a) transport of round fuelwood to the place of cross-cutting; b) cross-cutting; c) splitting; 
d) transport of chopped firewood
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kivanoga	obujma	proizvoda.	Efektivno	je	vrijeme	pri­
kazano	pripadajućom	regresijskom	jednadžbom	rad­
























3. Rezultati – Results
3.1 Proizvodnost izrade kratko rezanoga  
i cijepanoga drva – Productivity of chopped 
firewood production
Tijekom	ukupno	snimljenih	186,40	min	prerađeno	
















je	 0,10±0,09	min	 (od	minimalno	 0,03	min/kom	 do	
maksimalno	0,83	min/kom).	Ukupno	utrošeno	vrijeme	
potrebno	za	 transport	 iznosilo	 je	 9,47	min	 ili	 5,1	%	
ukup	noga,	 odnosno	 6,2	 %	 efektivnoga	 vremena.	
Prosječno	vrijeme	potrebno	za	prerezivanje i cijepanje 
jednoga	 komada	 dugoga	 obloga	 drva	 iznosilo	 je	
1,59±0,42	min	(od	minimalno	0,85	min/kom	do	maksi­




Ukupno	 utrošeno	 vrijeme	 na	 64	 prekida	 rada	

























Slika 2. Položaj digitalne kamere prilikom snimanja
Fig 2 Position of the digital camera when recording
D. Vusić i dr. Učinkovitost mehanizirane izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva (53–62)























   P = 
× ×  













Tablica 2. Statistička značajnost parametara modela tpc = b0 + b1 × l




















b0 0,029235 0,064877 0,45063 0,653364 –0,099694 0,158165
b1 0,539308 0,021660 24,89867 0,000000 0,496263 0,582353
N = 90; r = 0,9358; F(2,88) = 5408,992; p < 0,0001
Slika 3. Utjecaj duljine obloga energijskoga drva na proizvodnost 
izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
Fig. 3 Effect of round fuelwood length on productivity of firewood 
processor
Slika 4. Utjecaj promjera obloga energijskoga drva na proizvodnost 
izrade kratko rezanoga i cijepanoga ogrjevnoga drva
Fig. 4 Effect of round fuelwood diameter on productivity of firewo-
od processor
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3.2 Kakvoća izrađenoga kratko rezanoga  
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  Abstract  
Efficiency of Mechanized Production of Chopped Firewood
Despite considerable consumption of chopped firewood in Europe, a relatively small number of comparative stud-
ies has been conducted on productivity and costs of firewood processors, as well as on the quality of the produced 
firewood.
A method of continuous chronometry was applied in order to determine the efficiency of Binderberger SSP 450 E 
firewood processor in mechanized production of chopped firewood. Time consumption was determined and analyzed 
providing work elements of effective time and delays. Multiple regression analysis was used to investigate the depen-
dence of time consumption of individual work elements on the dimensions (length and mid diameter) of round fuel-
wood. A model for the calculation of firewood processor productivity (on the effective time level) was developed based 
on parameters of significant influence. Efficiency was also evaluated from the aspect of product quality according to 
the standards for solid biofuels (HRN EN ISO).
With the mathematical model for firewood processor productivity (producing 25 cm length sessile oak chopped 
firewood), designed on the basis of the research results, it is possible to determine the productivity for different round 
fuelwood lengths and diameters. The model recognizes the influence of the length of round wood on the amount of 
time required for cross­cutting	and	splitting work element as well as on the increase of the quantity of finial prod-
uct per piece of round fuelwood. However, research has not determined the impact of round fuelwood diameter on the 
amount of time required for cross­cutting	and	splitting	work element. Hence, the model recognizes only the positive 
influence of diameter on the increase of the final product amount per piece of round fuelwood.
The opportunity for a substantial increase in quality, and thus the price of fuel wood, lies in optimizing the 
natural drying of raw material in order to achieve 25 % or less of water content, in order to comply with the regula-
tions of quality class A1 and A2 according to ISO 17225­5: 2014. However, it should be noted that the process of 
natural drying can be demanding with regard to the long period of capital binding and greater logistic efforts in the 
overall production system.
Research results and challenges encountered during the research indicate the necessity of more detailed recording 
and analysis of work element cross­cutting	and	splitting	and experimental design with input raw material of dif-
ferent quality (due to the sweep and the occurrence of knots) and raw material sorted with respect to the diameter and 
length classes.
Production volume and value of chopped firewood demand further research on productivity of different firewood 
processors and on the quality of chopped firewood, as well as an analysis of cost benefits of the entire supply chain.
Keywords: firewood, productivity, cross­cutting and splitting, length, diameter, product quality
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